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Abstract of DE1 01 46439 

A motor vehicle antenna pane with improved 
diversity and/or multiband applicability in the VHF 
range for mounting in a metal surround (1) 
provided with a conductive panel (2) spaced from 
the metal surround (1 ) such that an elongated 
dielectric slot (3) is produced between the two. In 
the slot (3) are arranged a number of slot 
antennas incorporating elongated radiating areas 
(4,5) extending along the length of the slot (3) the 
geometric forms of which are bounded by an HF- 
conductive frame incorporating at least 'one y 
ground edge conductor (1 ,6, 7) and one signal 
edge conductor (2, 8, 9) and at least one 
terminating conductor (10, 11 ) terminating the 
slot antennas at their longitudinal ends. Each of 
the radiating areas (4,5) incorporates a terminal 
area (12, 13) in which at neighbouring terminal 
points (14, 15, 16, 17) the ground conductor (19 
of an unbalanced connecting lead (18,21) 
assigned to the respective slot antenna may be 
connected to the ground edge conductor (1 ,6,7) 
and its signal conductor (20) may connected to 
the signal edge conductor (2, 8, 9) of the 
respective slot antenna. 
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® Fahrzeugantennenscheibe 

® Gegenstand der Erfindung ist eine in einer metalli- 
schen Umrandung (1) angeordnete Fahrzeugantennen- 
scheibe mit einer Lertflache (2), die von der metallischen 
Umrandung (1) beabstandet ist, so dafcsich zwischen bei- 
den ein langgestreckter dielektrischer Schlitz (3) befindet, 
wobei in dem Schlitz (3) mehrere Schlitzantennen ange- 
ordnet sind, die jeweils in Langsrichtung des Schlitzes (3) 
verlaufende langgestreckte Strahlungsflachen (4, 5, 24, 
25) aufweisen, deren geometrische Konturen durch einen 
HF-leitfahigen Rahmen begrenzt werden, der zumindest 
einen Masse-Randleiter (1, 6, 7) und einen Signal-Randlei- 
ter (2, 8, 9) sowie gegebenenfalls zumindest einen die 
Schlitzantennen an ihren Langsenden abschliefSenden 
AbschlufSleiter (10, 11) umfa&t, und die jeweils einen An- 
schluBbereich (12, 13, 36) aufweisen, in dem an zueinan- 
der benachbart liegenden AnschlufSpunkten (14, 15, 16, 
17) der Masseleiter (19) eines unsymmetrischen, der je- 
weiligen Schlitzantenne zugeordneten Anschlufckabels 
(18, 21, 26, 27) den Masse-Randleiter (1, 6, 7) und dessen 
. Signalleiter (20, 23) den Signal-Randleiter (2, 8, 9) kontak- 
tiert. ErfindungsgemaB verlaufen zumindest zwei Schlitz- 
antennen zumindest uber einen Teil ihrer Lange parallel 
und benachbart zueinander, wobei ihre Strahlungsfla- 
chen (4, 5, 24, 25) in der Projektion auf die Scheibenebene 
nicht uberlappen. 
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L0001J Die Krfindung betrifYt eine Fahrzeugantennen- 
scheibe nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 
[0002] Eine derartige Fahrzeugantennenscheibe ist aus 
der HP 0 760 537 A2 bekannt. Die metallische Umrandung 
wird bei der vorbekannten Fahrzeugantennenscheibe von 
derFahrzeugkarosserie gebildet. Im Scheibenzentrum befin- 
dei sich eine Leitflache, die von einer irdnsparenten Sonnen- 
schutzbeschichtung gebildet wird. Die Leitflache schlieBt 
mit der Fahrzeugkarosserie einen langgestreckten, insbeson- 
dere rechteckigen oder uingekehrL U-fonnigen, dielektri- 
schcn Schlitz cin. Die metallische Fahrzeugkarosserie sowic 
gegebenenfalls zusatzliche randnahe virtuelle Masseleiter 
einerseits und die Leitflache andererseits bilden die wesent- 
lichcn Bcstandtcilc des HF-lcirfahigcn Rahmcns cincr odcr 
mehrerer Schiitzantennen fUr den VHF-Bereich 
(30-300 MHz), den ublichen Frequenzbereich fUr Radio- 
(FM-) und Fernsehempf ang. Der HF-ieitfahige Rahmen um- 
schlieBt jeweils die Strahlungsflache einer Schiitzantenne. 
AbschluBleiter schlieBen bei den Schiitzantennen der be- 
kannten Fahrzeugantennenscheibe deren Strahlungsflachen 
an ihren Langsenden ab und dehnieren dadurch die eftektive 
Lange der Schiitzantennen. Die AbschluBleiter werden ent- 
weder durch die metallische Fahrzeugkarosserie selbst oder 
durch gesonderte, den dielektrischen Schlitz querende Lei- 
ter gebildet, z. B. durch Heizfe!d- oder Antennen-AnschluB- 
kabel. Die Schiitzantennen weisen jeweils einen AnschluB- 
bereich auf, in dem der Masseleiter und der Signalleiter ei- 
nes unsymmetrischen AnschluBkabels, insbesondere eines 
Koaxialkabels, an quer zur Langserstreckung der Strah- 
lungsflachen benachbart angeordneten AnschluBpunkten die 
beiden Randlcitcr der Schiitzantennen kontakticrcn. Dabci 
sind die Koaxialkabel jeweils mit ihrem Masseleiter mit der 
Fahrzeugkarosserie bzw. den randnahen virtuellen Masse- 
icitcrn und mit ihrem Signalleiter mit der Leitflache HF-lci- 
tend verbunden, so daB bei alien Schiitzantennen der vorbe- 
kannten Fahrzeugantennenscheibe deren Masse-Randleiter 
durch die metallische Fahrzeugkarosserie bzw. die randna- 
hen virtuellen Masseleiter und deren Signal-Randleiter 
durch die Leitflache gebildet werden. Die AnschluBkabel 
verbinden die Schiitzantennen mit einer an geeigneter Stelle 
im Fahrzeug untergebrachten Sender- oder Empfangerein- 
richtung, insbesondere einem Radio- oder TV-Empfangsge- 
rat. 

L0003J Die vorbekannte Fahrzeugantennenscheibe hat 
sich grundsatzlich fUr den Breitband- und Diversky-Emp- 
fang von elektromagnetischen Wellen iiber einen groBen 
Frequenzbereich bewahrt. Als nachteilig hat sich jedoch 
herausgestellt, daB die Schiitzantennen sich bei Belastung 
gegenseitig storen. Die Anordnung mehrerer AnschluBleiter 
quer zum SchliLz fuhrt zu einer eflekliven Verkiirzung einer 
Schiitzantenne durch den AnschluBleiter der andcrcn 
Schiitzantenne, was die verfugbare Empfangslei stung und 
die maximale Lange der einzelnen Schiitzantenne uner- 
wunscht rcduzicrt. 

[0004] Eine andere Fahrzeugantennenscheibe mit einer 
oder zwei Schlitzantenne(n) fur den TV-Empfang ist aus der 
JP-A 59-196 606 bekannt. Die metallische Umrandung wird 
auch hier von der Fahrzeugkarosserie gebildet, wahrend die GO 
von der metallischen Umrandung beabstandete Leitflache 
von wenigstens einer U-forrnigen metallischen Platte gebil- 
det wird, wobei gegebenenfalls auBerdem im Scheibenzen- 
trum ein Heizfeld vorhanden ist. Die U-fbrmige metallische 
Platte weist an den Enden der U-Schenkel jeweils eine zur 65 
Fahrzeugkarosserie gerichtete Abkropf ung auf und isi derart 
angeordnet, daB sie zusammen mit der Fahrzeugkarosserie 
den HF-leitfahigen Rahmen einer Schiitzantenne bildet, de- 



ren Strahlungsflache die Form eines liegenden U aufweist. 
Sofern zwei Schiitzantennen vorhanden sind, sind diese 
raumlich voneinander entfemt auf der linken und rechten 
Seite der Fahrzeugantennenscheibe angeordnet. Die Ein- 
satzmoglichkeiten der bekannten Antennenanordnung sind 
begrenzt. In der Regel wird ausreichender Raum zur Unter- 
bringung der erforderlichen Antennenstrukturen auf Fahr- 
zeugscheiben nicht zur Verfugung stehen. 
[0005] Fahrzeugantennenscheiben mit einer oder inehre- 
ren Schlitzantenne(n) fUr verschiedene Frequenzbereiche 
sind in einer Vielzahl weiterer Veroffentlichungen zu ftnden, 
so z.B. DE37 14 979A1, US 5 831 580, US 5 739 794, 
US 5 610 618, WO 99-66587 Al, EP 1 076 375 A2, 
EP 0 899 811 A2, EP 0 897 198 A2, EP 0 332 898 Al. Im 
theoretischen Idealfall werden Schiitzantennen von schma- 
len dielektrischen Schlitzcn in cincr uncndlich ausgedchnten 
leitfahigen Fiache gebildet. Sie werden jeweils quer zur 
Schlitzerstreckung beidseidg an ihrem Rand an einander ge- 
genuberliegenden Stellen kontaktiert, meist in der Schlitz- 
mitte. Da Schiitzantennen unsymmetrische Antennen dar- 
stellen, werden sie mittels unsyrnmetrischer AnschluBkabel, 
insbesondere mittels eines Koaxialkabels, kontaktiert. 
[0006J Zu Diversity- Antennenscheiben allgemein gibt es 
iiber die vorgenannten Veroffentlichungen hinaus, die sich 
zum Teil auf Diversity-Anwendungen beziehen, ebenfalls 
eine Vielzahl von Veroffentlichungen. Lediglich beispiels- 
weise und zur Erliiuterung der technischen Prinzipien von 
Diversity- Antennen im VHF-Bereich ist die 
EP 0 866 514 B 1 zu nennen. 
30 [0007] Schiitzantennen henotigen zu ihrer Funktion eine 
moglichst ausgedehnte leitfahige Fiache, die die als An- 
Lenne genutzlen dielekLrische schlitzfonnige Strahlungsfla- 
che umgibt. Ihrc gcomctrischc Lange licgt bei cincr halbcn 
mittleren Wellenlange des relevanten Frequenzbereichs, 
35 multipliziert mit dem dielektrischen Verkurzungsfaktor. Fur 
Glasschcibcn (Verkurzungsfaktor jc nach Schcibcndickc 
etwa 0,6-0,7) mit Schiitzantennen fur den VHF-Bereich 
(30-300 MHz) benotigt man somit Schlitzlangen von typi- 
scherweise etwa 30 cm bis 3 m. Diese Schlitzlange kann bei 
40 Ublichen Fahrzeugscheiben mit ihren Breiten von typischer- 
weise 1 1,5 m und Hohen von typischerweise etwa 
0,50-1 m grundsatzlich realisiert werden. 
[0008] Eine Doppel-Schlitzantennensuruktur fur den Mo- 
bilfunkempfang, die aus zwei ubereinander angeordneten 
45 rechteckigen Leiterstrukturen unterschiedlicher Breite und 
gleicher Lange besteht, ist der EP 0 643 437 Bl zu entneh- 
men. Die fur einen Empfang im Bereich von etwa 860 MHz 
ausgelegte Doppel-Schlitzantenne verfugt lediglich uber ein 
einziges AnschluBkabel, wobei dessen Masseleiter nut dem 
50 unteren Randleiter des unteren T^iterrechtecks und dessen 
Signalleiter mit den iibrigen horizontalen Randleitern ver- 
bunden isl. Eine derartige Anordnung eignel sich nicht fur 
den Diversity- odcr Mchrb and -Empfang im VHF-Bcrcich. 
T0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
55 Fahrzeuganlennenscheibe der eingangs genannten Art anzu- 
geben, die cs crlaubt, den begrenzten Raum zwischen der 
Leitflache und dem Scheibenrand (der metallischen Umran- 
dung) besser fur den Diversity- und/oder Mehrbereichs- 
Empfang im VHF-Bcrcich (30-300 MHz) mit Hilfc von 
Schiitzantennen zu nutzen. Die Erfindung soil auBerdem die 
Unterbringung weiterer Antennensysteme fUr hOhere Fre- 
quenzbereiche bis in den Gigahertzbereich, aber auch von 
AM-Antennen oder von anderen ttachig ausgedehnten me- 
tallischen Strukturen, ohne wesentliche Beeintrachtigung 
der Funktion der Schiitzantennen ermoglichen. Die Schiitz- 
antennen sollen moglichst weitgehend strahlungstechnisch 
voneinander entkoppelbar sein, urn insbesondere eine gute 
Eignung fur Diversity-Anwendungen zu entfalten. 
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[0010] ErfindungsgemaB verlaufen zumindest zwei 
Schlitzantennen zumindest uber cinen Teil ihrer Lange par- 
allel und benachbart zueinander, wobei ihre Strahlungsfla- 
chen in der Projeklion auf die Scheibenebene nicht uberlap- 
pen. 5 
L 0011 J Uberraschenderweise gelingt es erfindungsgemaB, 
auf einer Fahrzeugantennenscheibe mit Qblichen Abmes- 
sungen im Meterbereich mehrere voneinander weitgehend 
enikoppelte Schlitzantennen groBer Lange parallel und be- 
nachbart zueinander in einem schmalen Schlitz zwischen ei- to 
ner im Scheibenzentrum angeordneten Lei tfl ache und der 
Fahrzeugkarosserie oder einer anderen ineLallischen Umran- 
dung untcrzubringcn. Die crfindungsgcmaBc Anordnung bc- 
ruht auf dem Prinzip, dafi fur jede der Schlitzantennen je- 
weils ein gesonderter HF-Stromkreis mit eigenem An- 15 
schluBbcrcich zur Vcrfugung gcstclk wird, wobci allc HF- 
Stromkreise nebeneinander liegen und sich nicht uberlap- 
pen. 

[0012] Bevorzugt sind die AnschluBbereiche der Schlitz- 
antennen in Langsrichtung des Schlitzes voneinander beab- 20 
standet angeordnet. Je groBer dieser Abstand ist, urn so mehr 
unterscheiden sich die jeweiligen Empfangssignale im zeit- 
lichen Verlauf voneinander und urn so besser ist die Diver- 
sity-Eignung der Antennen. Ein groBer Abstand der An- 
schluBbereiche der beiden Schlitzantennen ist besonders 25 
dann anzustreben, wenn sich die geometrischen Konturen 
der Strahlungsfiachen der Schlit7.antennen und ihre Lage auf 
der Fahrzeugantennenscheibe nur wenig voneinander unter- 
scheiden. 

[0013] Weiter bevorzugt. ist es, wenn die Strahlungsfla- 30 
chen der Schlitzantennen unterschiedliche geometrische 
Konturen aufweisen. In diesem Zusainmenhang werden sol- 
chc geometrische Konturen als voneinander abweichend bc- 
zeichnet, die nicht ahnlich im Sinne der Geometrie sind. 
Dies ist z. B. dann der Fall, wenn die eine L-fbrmig und die 35 
andcrc U-fbrmig ist odcr die cine L-formig mit den Schcn- 
kelschnittpunkt in der oberen linken Scheibenecke und die 
andere L-fbrmig mit dem Schenkelschnittpunkt in der rech- 
ten oberen Scheibenecke. Hier werden die angestrebten un- 
terschiedlichen Empfangseigenschaften durch die unter- 40 
schiedliche Geometrie der Strahiungsflachen der Schlitzan- 
tennen hervorgerufen. In diesem Falle kann es vorteilhaft 
sein, wenn die AnschluBbereiche der Schlitzantennen nahe 
benachbart zueinander liegen, um den Verkabelungsauf- 
wand gering zu halten. 45 
[0014J Fiir den Mehrbereichsempfang besonders geeignet 
ist eine Ausftihrungsform, bei der die Strahiungsflachen der 
Schlitzantennen unterschiedliche Langen aufweisen. 
[0015] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, 
daB der HF-leirfShige Rahmen zumindest einer der Schlitz- 50 
antennen zumindest eine kapazitive, induktive oder resistive 
Unterbrechung aufweist. Das bedeutet, daB an zumindest ei- 
ner Stcllc des Rahmcns dessen ansonstcn durchgchcndc Lci- 
terstruktur unterbrochen ist und die aneinandergrenzenden 
Leiterenden uber eine Kapazilal, eine Indukdvilal oder ei- 55 
ncn ohmschen Widcrstand HF-maBig mitcinandcr vcrbun- 
den sind. Dies ermoglicht eine Impedanzanpassung und er- 
iaubt eine freiere Gestaltung der Leiterstrukturen in der 
Nachbarschaft von clcktrischcn Anordnungcn wic bcispicls- 
weise Heizfeldem oder Heizschichten, so daB unerwunschte 00 
GleichstromflUsse vermieden werden kflnnen. 
[0016] Bei einer besonders einfach herzustellenden Aus- 
ruhrungsfbrm der Erfindung wird zumindest einer der Rand- 
leiter der Schlitzantennen von der metallischen Umrandung 
oder von der Leitflache gebildet, so daB auf einen gesonder- 65 
ten Randleiter nahe der metallischen Umrandung und/oder 
nahe der Leitflache verzichtet wird. 

[0017] Antennentechnisch vorteilhafter ist es allerdings in 



der Regel, wenn zumindest einer der Randleiter der Schlitz- 
antennen als zur metallischen Umrandung oder zur Leitfla- 
che parallel und benachbart angeordneter, gesonderter 
Masse-Randleiter oder Signal-Randleiter autfin der Fahr- 
zeugantennenscheibe angeordnet isL Das Vorsehen eines 
gesonderten Masse-Randleiters am Scheibenrand nahe der 
metallischen Umrandung macht die Schlitzantennen funk- 
tioneU unabhangiger von Toleranzen beim Einbau der Fahr- 
zeugantennenscheibe in die Karosserie. Gesonderte Leiter 
sind solche Leiter, die zusatzlich zur metallischen Umran- 
dung oder zur Leitflache und in der Regel galvanisch ge- 
trennt von diesen aiuTin der Fahrzeugantennenscheibe ange- 
hracht werden, z. B. als linienformige Inciter aufgcdruckt 
und eingebrannt werden. Dabei kann es im Rahmen der Er- 
findung vorgesehen sein, daB der gesonderte Masse-Rand- 
Icitcr cine galvanischc Vcrbindung mit der metallischen 
Umrandung aufweist, um einen besonders guten Massekon- 
takt herzustellen. Das Vorsehen eines der Leitflache benach- 
barten gesonderten Signal-Randleiters ist insbesondere 
sinnvoll bei Leitflachen mit niedriger Leitfahigkeit oder zur 
Vermeidung eines galvanischen Kontaktes, wenn die Leit- 
flache von einem Heizfeld oder einer anderen elektrisch ge- 
speisten Anordnung gebildet wird. 

[0018] In bevorzugter Ausfuhrungsform werden die HF- 
leitfahigen Rahmen zumindest einer der Schlitzantennen, 
vorzugsweise jedoch aller Schlitzantennen, vollstandig aus 
auf/in der Fahrzeugantennenscheibe angebrachten geson- 
derten Leiterstrukturen jeweils als "Schlitz-im-Schlitz- An- 
ordnung" erstellL 

[0019] Die Schlitzantennen weisen in dem Bereich, in 
dem sie parallel und benachbart verlaufen, regelmaBig nur 
einen geringen Abstand voneinander auf, so daB die benach- 
bartcn Randleiter HF-maBig mitcinandcr vcrkoppcln. Nach 
einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung grenzen 
die Strahlungsflachen zweier Schlitzantennen sogar unmit- 
tclbar ancinandcr, so daB bcidc Schlitzantennen zumindest 
abschnittsweise iiber einen gemeinsamen Randleiter verfu- 
gen. Das erlaubt eine besonders gute Ausnutzung des fur die . 
Schlitzantennen zur Verfugung stehenden Raumes. 
[0020] Die erfindungsgemaBe Fahrzeugantennenscheibe 
kann insbesondere dadurch zu einer Breitbandantenne ge- 
macht werden, daB im AnschluBbereich zumindest einer der 
Schlitzantennen und innerhalb von deren Strahlungsflache 
eine zusatzliche Monopol- oder Dipol-Antenne angeordnet 
ist. Eine derartige Antenne, die bevorzugt eine linienfor- 
mige Leiterstruktur aufweist und fur die kein gesondertes 
AnschluBkahel vorgesehen werden muB, eignet. sich zum 
Empfang in Frequenzbereichen oberhalb des VIIF-Bandes, 
insbesondere im Gigahertzbereich. 

[0021] Dabei hat es sich besonders bewShrt, wenn die zu- 
satzliche Antenne fur einen hoheren Frequenzbereich zu- 
mindest einen Monopol mil mindeslens einem zugeordnelen 
virrucUcn Massclcitcr umfaBt, wobci der virtucllc Massclci- 
ter mit dem Masse-Randleiter der Schlitzantenne und der 
Monopol mil dessen Signal-Randleiter HF-leitend verbun- 
den ist. 

[0022] Die Antennensignale konnen grundsatzlich an ver- 
schiedenen Stellen aufbereitet und verstarkt werden. Eine 
besonderc Ausfuhrungsform der Erfindung zcichnct sich da- 
durch aus, daB im AnschluBbereich zumindest einer der 
Schlitzantennen ein Imped anzwandler und/oder Antennen- 
verstarker angeordnet ist. Eine derartige Anordnung kann 
als Trennglied zwischen Antenne und Zuleitung wirken und 
eignet sich wegen der Nahe zur Antenne zur Signalverbes- 
serung. Es muB lediglich darauf geachtet werden, daB der 
Imped anzwandler und/oder Antennen vers larker hinrei- 
chend schmal ist, so daB die Schlitzantennen nicht effektiv 
verkiirzt werden. 
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[0023] Es kann weiterhin vorgesehen sein, daB innerhalb 
des Schlitzes und insbesondere innerhalb der Strahlungsfla- 
che einer Schiitzantenne, und zwar mit hinreichendem Ab- 
stand von deren Signal-Randleiter, zumindest eine flachig 
ausgedehnte metallische Struktur vorgesehen ist. Dabei 5 
kann es sich beispielsweise um einen Spiegelsockel, einen 
Sensor, einen Tuner, eine Signalleuchte, eine Abschirm- 
struktur fur eine exteme Mobilfunkantenne, eine GPS-An- 
Lenne oder dergleichen inehr handeln. Der AbsLand der me- 
tallischen Struktur vom Signal-Randleiter der Schlitzanten- io 
ne(n) ist so zu bemessen, daB eine Mindestschlitzbreite er- 
haUen bleibL, damit die Sehlilzanlennenlange durch die 
darin angcordnctc metallische Struktur nicht. ungcwollt. cf- 
fektiv verkiirzt wird. 

[0024] Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der Er- 15 
findung wcist zumindest. cincs der AnschluBkabcl cine 
aufAn der Fahrzeugantennenscheibe angeordnete Verlange- 
rung in Form einer HF-Leitung, insbesondere eines Pseudo- 
koaxialkabels, auf. Als Pseudokaxialkabel-Leiterstruktur 
eignet sich insbesondere eine Copianarstruktur mit einem 20 
Masseleiter und einem Signalleiter in einer Ebene oder eine 
Triplanarstruktur mit einem auf beiden Seiten von Masselei- 
tern begleiteten Signalleiter. Damit wird es nioglich, die ex- 
ternen AnschluBkabel an einer Stelle der Fahrzeugantennen- 
scheibe zu bundeln, ohne auf eine fur Diversity-Anwendun- 25 
gen vorteilhafte Beabstandung der AnschluBbereiche der 
einzelnen Schlitzantennen verzichten zu miissen. Tm Regel- 
fall wird man dabei so vorgehen, daB der Masseleiter der 
HF-Leitung zumindest Leilweise mil dem Masse-Randleiier 
einer der Schlitzantennen identisch ist. Der Masse-Randlei- 30 
ter wird zu diesem Zweck bevorzugt verbreitert ausgefuhrt, 
und der Signalleiter der HF-Leitung wird parallel und be- 
nachbart zum vcrbrcitcrtcn Masseleiter der HF-Lcitung bis 
zum eigentlichen AnschluBbereich der betreffenden Schiitz- 
antenne gefuhrt. 35 
[0025] Es vcrstcht sich, daB die crfindungsgcmaBc Fahr- 
zeugantennenscheibe Teil einer weitere VHF-Antennen um- 
fassenden Diversity-Antennenanordnung sein kann, wobei 
die weiteren VHF-Antennen auf/in anderen Fahrzeugschei- 
ben oder an anderen Stellen des Fahrzeugs angebracht sein 40 
konnen. 

[0026] Ein weiterer Vorteil der Erfindung neben ihrer 
Brauchbarkeit fur Diversity-Anwendungen besteht darin, 
daB gegebenenfalls ein und dieselbe Fahrzeugantennen- 
scheibe fur verschiedene Lander verwendet werden kann, in 45 
denen unterschiedliche Frequenzbereiche oder Polarisa- 
tionen fur den Radio- oder TV-Empfang gelten, z. B. in Ja- 
pan einerseits und in den USA andererseits. Es brauchen le- 
diglich in der Fahrzeugantennenscheibe parallel zueinander 
Schlitzantennen verschiedener Langen vorgesehen werden, 50 
von denen in einem Land die eine und im anderen Land die 
andere zum EinsaLz koimnt. 

[0027] Die vorstchenden Erlautcrungcn bezichen sich ins- 
gesamt auf Empfangsantennen. Es versteht sich von selbst, 
daB die Erfindung auf auch Sendeaniennen anwendbar isL. 55 
[0028] Die Erfindung wird nachfolgcnd anhand von schc- 
matischen Zeichnungen weiter erlautert. Es zeigen: 
[0029] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform mit zwei sepa- 
ratcn Schlitzantennen, 

[0030] Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform mit zwei un- 60 
mittelbar aneinander grenzenden Schlitzantennen und zu- 
satzlichen Antennen fiir hohere Frequenzen in den An- 
schlufibereichen der Schlitzantennen, 
[0031] Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform mit einer in ei- 
ner der Schlitzantennen angeordneten, flachig ausgedehnten 65 
meiallischen Struktur, 

[0032] Fig. 4 eine vierte AusfUhrungsform Shnlich der 
dritten mit allerdings seitlich angeordneten AnschluBberei- 
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chen, 

[0033] Fig. 5 eine funfte Ausfiihrungsform mit kapaziti- 
ven Unterbrechungen in den HF-leittahigen Rahmen der 
Schlitzantennen, 

[0034] Fig. 6 eine sechste Ausfiihrungsform, bei der die 
Schlitzantennen unterschiedliche geometrische Konturen 
aufweisen und nur ttber einen Teil ihrer Lange parallel und 
benachbart verlaufen, 

[0035] Fig. 7 eine siebte Ausluhrungsforni mit einer an 
ein geteiltes Heizfeld angepaBten Schlitzantennenkonfigura- 
tion, 

[0036] Fig. 8 eine achle Ausfiihrungsform, bei der in den 
AnschluSbcrcichcn der Schlitzantennen auf der Fahrzeu- 
gantennenscheibe jeweils ein Impedanzwandler und/oder 
Antennenverstarker vorgesehen ist, 

[0037] Fig. 9 cine ncuntc Ausfiihrungsform mit rund um 

ein Heizfeld angeordneten vier Schlitzantennen, 

[0038] Fig. 10 eine zehnte Ausfiihrungsform mit drei 

Schlitzantennen und einer bis zum unteren Scheibenrand 

reichenden Sonnenschutzschicht als Leitflache, 

[0039] Fig. 11 eine elfte Ausfiihrungsform als Abwand- 

iung der zehnten Ausfiihrungsform mit zueinander benach- 

barten AnschluBkabeln im Bereich der oberen Scheiben- 

mitte und Pseudokoaxialkabel-Verlangerungen auf der 

Fahrzeugantennenscheibe, 

10040J Fig. 12 eine zwolfte Ausfiihrungsform mit zwei 
Schlitzantennen und einer aus einer Sonnenschutzbeschich- 
tung gebildeten zentralen Leitflache auffin einer Fahrzeug- 
seitenscheibe, 

[0041] Fig. 1 3 eine dreizehnte Ausfiihrungsform mit zwei 
Schlitzantennen und einer als AM-Antenne nutzbaren, all- 
seitig von der meiallischen Umrandung beabstandelen Leit- 
flache. 

[00421 Die Figuren sind insgesamt schematische Darstel- 
lungen und nicht maBstablich zu verstehen. Sie dienen der 
prinzipicllcn Erlautcrung der Erfindung. Es vcrstcht sich, 
daB der Fachmann im konkreten Bedarf sfall eine Anpassung 
der Leiterstrukturen an die tatsachliche Scheibengeometrie 
und an die Scheibenabmessungen sowie eine iibliche Opti- 
mierung der Antennenanordnung im Rahmen der Erfindung 
vomehmen wird. 

[0043] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung. Zu erkennen ist die durch eine Schraffierung gekenn- 
zeichnete metallische Umrandung 1, in der Regel die metal- 
lische Fahrzeugkarosserie, die eine polygonale, hier verein- 
tacht rechteckig dargestellte Otfnung aufweist, in der eine 
Fahrzeugantennenscheibe angeordnet ist Die Scheibe selbst 
ist nicht dargestellt. Zu sehen sind vielmehr ausschlieBlich 
die fur die Antennenfunktion wesentlichen Leiterstrukturen 
in der Projektion in die Zeichenehene (Scheibenebene). Die 
Fahrzeugantennenscheibe kann insbesondere aus Einschei- 
bensicherheitsglas oder aus Mehrscheibenglas, insbeson- 
dere Vcrbundsichcrhcitsglas, bestchen. Die Leiterstrukturen 
konnen allesamt in einer Ebene oder aber auf verschiedenen 
Ebenen abgeordnel sein. Nichl dargestellt sind nichL oder 
nicht wcscntlich zur Antennenfunktion beitragende Schci- 
benbestandteile wie Verbundfolien, nicht ieitfahige Be- 
schichtungen wie z. B. Sichtschutz-Siebdruckstreifen aus 
cingebranntem Email, mit denen die Leiterstrukturen ganz 
oder teilweise optisch kaschiert werden, Einbaukleber, Rali- 
menbestandteile (z. B. Dichtprofile) und dergleichen mehr. 
Die metallische Umrandung 1 konnte anstelle einer metalli- 
schen Fahrzeugkarosserie auch durch einen geerdeten, aus 
flachigen oder gitterformigen Leitern bestehenden Rahmen 
gebildet sein, z. B. im Falle von Fensteroffnnngen in Kunst- 
slonkarosserien oder rahmenlos verglasten oder nur teil- 
weise gerahmten Fensterscheiben. 

[0044] Im Scheibenzentrum ist ein Heizfeld erkennbar, 
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das aus einer Mehrzahl paralleler horizonialer Heizleiier 
und zwei randseitigen vertikalen Sammelschienen bcsteht 
und eine Leitflache 2 bildet. Damit diese fur alle Polarisati- 
onsrichtungen latsachlich als leitende Flache wirkt, sind in 
bekannter Weise mehrere quer zu den Heizleitem verlau- 5 
fende zusatzliche vertikale Leiter in ausreichender Zahl und 
geeignetem Abstand vorgesehen. Die dargestellte Anord- 
nung dieser Leiter ist lediglich als Prinzipdarsteliung zu ver- 
stehen. Sie kann in bekannter Weise vielfaltig abgewandelt 
werden, solange erreicht wird, daB das Heizfeld fiir Wellen io 
im VHF-Bereich in alien Polarisation srichtungen als metal- 
lische Flache wirkt. Iin Rahinen der Erfindung kann anslelle 
cincs Hcizfclds mit qucrcndcn I^citcrn auch cine andcrc Tx:i- 
teranordnung, z. B. eine leitende Gitter- oder Netzstruktur 
Oder eine leitfdhige flachige Schicht als Leitflache 2 vorge- 15 
schen scin. 

[00451 Das mit den zusatzlichen vertikalen Leitern ausge- 
stattete Heizfeld als Leitflache 2 und die metallische Umran- 
dung 1 schlieBen zwischen sich einen dielektrischen Schlitz 
3 in Form eines geschlossenen rechteckigen Rings ein. Fur 20 
eine gute Funktion der nachfolgend nSher erlauterten 
Schlitzantennen mit ihren Strahlungsflachen 4, 5 ist es wich- 
tig, daB die Leitflache 2 moglichst ausgedehnt ist und die 
Breite des Schlitzes 3 nicht zu groB wird. Die Leitflache 2 
wird fur alle Schlitzantennen der erfindungsgemaBen Fahr- 25 
zeugantennenscheibe als Gegenflache zur metallischen Urn- 
randung 1 benorigt Das bedeutet, daB ihre Rntfernung von 
den einzelnen Schlitzantennen nicht zu groB werden darf. 
Enlsprechendes gilt fiir die Entfernung der Schlitzantennen 
von der metallischen Um randung 1 . Die Breite des Schlitzes 30 
3 sollte insbesondere deuttich geringer als ein Fiinftel der 
mittleren Wellenlange (multipliziert mil dein dielektrischen 
Vcrkurzungsfaktor von Glas von ctwa 0,6-0,7) des rclcvan- 
ten Frequenzbereichs sein. Es liegt im Rahmen der Erfin- 
dung, wenn die Leitflache 2 nicht rundum einen Abstand zur 35 
metallischen Umrandung 1 aufweist, sondcrn im Bcrcich ei- 
ner oder mehrerer Seiten der Fahrzeugantennenscheibe bis 
zum Scheibenrand reicht, dadurch an die metallische Um- 
randung 1 HF-maBig ankoppelt und den Schlitz 3 somit ef- 
fektiv abschlieBt. Die Erfindung erfaBt demgemaB auch An- 40 
ordnungen mit einem rechteckigen, L-f6rmigen, U-fbrmi- 
gen oder anders geformten Schlitz 3, wobei aber immer die 
Breite des Schlitzes 3 deutlich kleiner als dessen Lange ist. 
[0046] In der oberen Halfte des Schlitzes 3 sind zwei 
Schlitzantennen angeordnet, die von IIF-leitfahigen Rah- 45 
men umgebene Strahlungsflachen 4, 5 aufweisen. Die Strah- 
lungsfla'chen 4, 5 der heiden Schlitzantennen weisen jeweils 
eine umgekehrt U-formige geometrische Kontur auf, wobei 
die Strahlungsflache 4 der einen Schlitzantenne innerhalb 
der U-Schenkel und U-Basis der Strahlungsflache 5 der an- 50 
deren Schlitzantenne angeordnet ist Die innere Schlitzan- 
Lenne uinfaBl eine durchgehende rahmen artige Struktur aus 
linicnformigcn Lcitcm, namlich cincn ctwa in der Mittc des 
Schlitzes 3 verlaufenden, umgekehrt U-formigen Masse- 
Randleiler 6, einen benachbarl zum Heizfeld verlaufenden, 55 
umgekehrt U-formigcn Signal-Randlcitcr 8 sowic zwei ctwa 
in der vertikalen Scheibenmitte veriaufende, horizontale 
AbschluBleiter 10. Die Leiterstruktur der auBeren Schlitzan- 
tenne umfaBt cincn nahc der metallischen Umrandung 1 ver- 
laufenden, umgekehrt U-formigen Masse-Randleiter 7, ei- 60 
nen etwa in der Mitte des Schlitzes 3 verlaufenden, umge- 
kehrt U-formigen Signal-Randleiter 9 sowie zwei etwa in 
der vertikalen Scheibenmitte veriaufende, horizontale Ab- 
schluBleiter 11, die mit den AbschluBleitern 10 der inneren 
Schlitzantenne fluchten. Der Signal-Randleiter 9 der auBe- 65 
ren Schlitzantenne und der Masse-Randleiter 6 der inneren 
Schlitzantenne verlaufen Uber ihre gesamte Lange parallel 
und benachbart, so daB sie HF-maBig miteinander verkop- 



peln. Mit dem Begriff Randleiter sind diejenigen Leiter- 
stiicke bezeichnet, die die Strahlungsflachen 4, 5 der 
Schlitzantennen jeweils entlang ihrer Langsseiten begren- 
zen. Dabei ist der Masse-Randleiter 6, 7 derjenige, an den 
der Masseleiter 19, 22 des weiter unten beschriebenen An- 
schluBkabels 18, 21 angeschlossen wird. Entsprechend stellt 
der Signal-Randleiter 8, 9 den mit dem Signalleiter 19, 22 
des AnschluBkabels 18, 21 zu verbindenden Randleiter dar. 
[0047] Die Breite der Strdhlungsflachen 4, 5 der Schlitz- 
antennen unterschreitet an keiner S telle eine Mindestbreite 
von etwa 1 cm, der fiir eine einwandfreie Funktion als 
SchliUantenne im VHF-Bereich erforderlich ist. Im darge- 
stclltcn Bcispicl sind die Strahlungsflachen 4, 5 der beiden 
Schlitzantennen etwa gledch breit. Sie konnten aber unter 
Beachtung der vorgenannten Mindestbreite auch unter- 
schicdlich breit scin. Nach oben hin ist die Breite der Strah- 
lungsflachen 4, 5 durch die vorgegebene Breite des Schlitzes 
3 begrenzt. Die Breite der Strahlungsflachen 4, 5 der 
Schlitzantennen beeinfluBt die Bandbreite des empfangba- 
ren Frequenzbereichs. Mit zunehmender Schlitzantennen- 
breite nimmt die Bandbreite zu. 

[0048] Die Lange der Strahlungsflachen 4, 5 der Schlitz- 
antennen wird durch die Lage der AbschluBleiter 10, 11 be- 
stimmt. Diese kftnnen einerseits durch gesondert fur diesen 
Zweck vorgesehene Leiter gebildet werden. Andererseits 
konnen als AbschluBleiter 10, 11 fiir die Schlitzantennen 
aber auch die AnschluBleiter des Heizfelds wirken, wenn 
diese scheibennah den Schlitz 3 uberqueren. Fiir eine gute 
Empfangsleistung im VHF-Bereich sollte die Lange der 
Strahlungsflachen 4, 5 der Schlitzantennen jeweils nahe der 
halben mittleren Wellenlange (multipliziert mit dem dielek- 
trischen Verkurzungsfakior von Glas) des relevamen Fre- 
quenzbereichs licgen. Die Erfindung crmoglicht dies durch 
die Paralleifuhrung zweier Schlitzantennen zumindest iiber 
einen Teil ihrer Lange, so daB auch bei knappem fiir Anten- 
ncnzwcckc vcrfugbarcm Raum zwischen dem Heizfeld als 
Leitflache 2 mit Anschiussen etwa in der vertikalen Schei- 
benmitte und der metallischen Umrandung 1 zwei oder 
mehr Schlitzantennen mit ausreichender Lange und dennoch 
hinreichend unterschiedlicher Richtcharakteristik gebildet 
werden k6nnen. 

[0049] Die Einzelleiter, aus denen sich die HF-leitfahigen 
Rahmen der Schlitzantennen zusammensetzen, konnen 
grundsatzlich auf verschiedene Weise auf/in der Fahrzeu- 
gantennenscheibe angebracht werden. So konnen bei Ver- 
bundglasscheiben beispielsweise drahtformige oder band- 
tormige Metalleiter in den Schei ben zwischen raum eingelegt 
werden. In der Regel wird jedoch zumindest der iiberwie- 
gende Teil der Leiter aus einer aufgedrucklen und einge- 
brannten Silber-Siebdruckfritte gebildet. EnLsprechendes 
gilt fur die ubrigen Leiterstrukturen der Fahrzeugantennen- 
scheibe. 

[0050] Im dargcstclltcn Bcispicl sind die HF-icitfahigcn 
Rahmen der Schlitzantennen als durchgehende, Gleichstrom 
leitende Leiterstrukturen ausgelegl. Es liegt jedoch im Rah- 
men der Erfindung, wenn die Rahmcntcilstuckc nicht 
rundum galvanisch miteinander verbunden sind, sondem 
wenn zumindest eine Gleichstrom sperrende oder resisdve, 
fur die rclcvantcn Frcqucnzcn im VHF-Bcrcich leitende Un- 
terbrechung vorgesehen wird. So kann insbesondere durch 
die ParallelfUhrung einzelner Leiterstticke des Rahmens in 
geringem Abstand fur deren kapaziti ve Verkopplung mitein- 
ander gesorgt werden. Alternativ oder erganzend ist auch 
eine indukdve Verkopplung durch spulenartige Leiterver- 
laufe denkbar oder das Vorsehen von ohmschen Widerstan- 
den. Beispiele fiir HF-leilende Unterbrechungen werden 
nachfolgend im Zusammenhang mit den entsprechenden Fi- 
guren erlautert. 
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[0051] Die innere Schlitzantenne weist nahe dem linken 
Ende des horizontalen MitteLabschnitts ihrer Strahlungsfla- 
che 4 einen AnschluBbereich 12 auf, wahrend der AnschluB- 
bereich 13 der auBeren Schlitzantenne auf der rechten Seite 
des horizontalen Mittelabschnitts ihrer Strahlungsflache 5 
angeordnet ist und somit einen relativ groBen Abstand vom 
AnschluBbereich 12 aufweist. Diese Beabstandung der je- 
weiligen AnschluBbereiche 12, 13 verieiht beiden Schlitzan- 
Lennen trotz gleicher geomeLrischer KonLur und benachbar- 
ter Lage deutlich unterschiedliche Richtcharakteristiken und 
macht sie fur den Diversity-Empfang brauchbar. In den An- 
schluBbereiehen 12, 13 sind jeweils unsymmetrische An- 
schluBkabcl 18, 21 (Koaxialkabcl) mit den T^citcrstrukturcn 
der Schlitzantennen galvanisch verbunden. Der Signalleiter 
20 (Seele) des AnschluBkabels 18 ist mit dem Signal-Rand- 
leiter 8 und dessert Masseleiter 19 (Abschirmung) ist mit. 
dem Masse-Randleiter 6 der inneren Schlitzantenne verbun- 
den, wahrend der Signalleiter 23 des anderen AnschluBka- 
bels 21 mit dem Signal-Randleiter 9 und dessen Masseleiter 
22 mit dem Masse-Randleiter 7 der auBeren Schlitzantenne 
verbunden ist. 

[0052] Anstelle einer galvanischen Kontaktierung der An- 
schluBkabel 18, 21 zu den HF-leitrahigen Rahmen der 
Schlitzantennen kann bedarfsweise auch eine kapazitive 
oder induktive Verbindung vorgesehen werden, z. B. wenn 
die zu kontaktierenden Leiterstrukturen nicht auf einer gut 
zuganglichen auBeren Scheibenoherflache angeordnet sind 
oder wenn ein GleichstromfluB unterbunden werden soil. 
[0053] Damit das AnschluBkabel 18 der nahe der Leitfla- 
che 2 angeordneten inneren Schlitzantenne die nahe der me- 
tallischen Umrandung 1 angeordnete auBere Schlitzantenne 
nicht HF-maBig kurzschlieBt und dainit ungewollt verkiirzt, 
muB dafur Sorgc getragen werden, daB das AnschluBkabel 
18 die Strahlungsflache 5 der zweiten Schlitzantenne in aus- 
reichendem Yertikalem Abstand uberquert. Fur im VHF-Be- 
rcich arbcitende Schlitzantennen solltc cin vcrtikalcr Ab- 
stand zur Ebene der Strahlungsflache 5 von etwa einem Zen- 
timeter nicht unterschritten werden. Diese Anforderung ist 
im Rahmen der Erfindung generell fiir alle Leiter zu beach- 
ten, die runktional nicht zu einer Schlitzantenne gehoren 
und diese uberqueren, wenn Storungen der Antennenfunk- 
tion und eine ungewollte effektive Langenverkiirzung der 
uberquerten Schlitzantenne vermieden werden sollen. In 
den Figuren ist der vertikale Abstand der AnschluBleiter je- 
weils durch einen bogenformigen Verlauf der Leiter ange- 
deutet. 

[0054] Anstelle von Koaxialkabeln konnen auch andere 
unsymmetrische AnschluBkabel 18, 21 verwendet werden, 
l. B. als Rachkabel ausgelegte Pseudokoaxialkabel. 
[0055] Tn Fig. 2 ist eine Fahrzeugantennenscheibe darge- 
stellt, bei der die geometrischen Konturen derStrahlungsfla- 
chen 4, 5 der Schlitzantennen denjenigen der Fig. 1 enLspre- 
chen. Im Untcrschicd zu der dortigen Ausfuhrungsform ist 
aber bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante der 
Signal-Randleiter 9 der einen Schlitzantenne mit dem 
Massc-Randlcitcr 6 der anderen Schlitzantenne identisch. 
Dariiber hinaus sind in den AnschluBbereichen 12, 13 beider 
Schlitzantennen jeweils zusatzliche Antennen 30 vorgese- 
hen, die dem Empfang hohcrfrcqu enter Wcllcn dicnen, ins- 
besondere im Gigahertzbereich, beispieisweise fur UHF- 
Empfang, Mobilfunk, schliissellose Fahrzeugzugangssy- 
steme oder dergleichen. Die zusatzlichen Antennen 30 kon- 
nen grundsatzlich vielraltige Leiterstrukturen haben, so- 
lange sie die Schlitzantennen nicht effektiv kurzschlieBen 
oder deren Lei stung anderweitig wesentlich beeintrachtigen. 
Im dargestellten Fall sind sie als Mehrband-Mobilfunk- An- 
tennen ausgelegt, die jeweils mehrere Monopole 32 unter- 
schiedlicher Lange und zugeordnete virtuelle Masseleiter 



(Radials) 33 umfassen, in Analogie zu Mehrband-Mobil- 
tunk-Antennen, wie sie aus der EP0 557 794 A 1 bekannt 
sind. Die dargestellte Anordnung hat den Vorteil, daB keine 
zusatzlichen AnschluBkabel zur Kontaktierung der zusatzli- 

5 chen Antennen 30 benotigt werden, sondern daB die An- 
schluBkabel 18, 21 der beiden Schlitzantennen fiir die zu- 
satzlichen Antennen 30 mitgenutzt werden kGnnen. 
[0056] Auch in den nachfolgenden Figuren werden aus 
Vereinfachungsgriinden jeweils unmitlelbar aneinander 

to grenzende Schlitzantennen mit gemeinsamen Randleitem 
dargestellt, ohne daB dies jedoch beschrankend zu verstehen 
ist. In alien nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiclcn konntcn grundsatzlich auch voncinandcr bcabstan- 
dete Schlitzantennen verwendet werden, bei denen separate 

15 Randleiter nebeneinander verlaufen, so wie es in Fig. 1 dar- 
gestellt ist. 

[0057] Fig. 3 zeigt eine Variante der Ausfuhrungsform ge- 
m&B Fig. 2, bei der innerhalb der Strahlungsflache 5 der au- 
Beren Schlitzantenne eine lediglich schematisch dargestellte 

20 flachig ausgedehnte metallische Struktur 35 vorgesehen ist, 
die beispieisweise eine Masseleiter-Anordnung fur eine ex- 
terne Telefonantenne, ein GPS-Empfangssystem, eine Si- 
gnalleuchtenanordnung oder dergleichen mehr umrassen 
kann. Wichtig ist, daB diese metallische Struktur 35 so ange- 

25 ordnet und der Verlauf der Randleiter 6, 9 der Strahlungsfla- 
chen 4, 5 so angepaBt wird, daB die gerbrderte Mindestbreite 
der Strahlungsflachen 4, 5 beider Schlitzantennen von etwa 
1 cm durchgangig erhalten bleibt, da ansonsten die effektive 
Schlitzlange unerwunscht verkurzt wiirde. Es versleht sich, 

30 daB die flachig ausgedehnte metallische Struktur 35 auch 
raumlich ausgedehnt sein kann. 

[0058] In Fig, 4 ist eine Abwandlung der Ausfuhrungs- 
form der Fig. 3 dargestellt, bei der die metallische Struktur 
35 uber eine groBere Lange verfiigt und bei der die An- 

35 schluBbereiche 12, 13 der beiden Schlitzantennen in den Be- 
rcich der vcrtikalcn Scitcnkantcn der Fahrzeugantennen- 
scheibe verlegt wurden. Im Unterschied zu den Ausfuh- 
rungsformen der vorhergehenden Figuren weisen auBerdem 
die AnschluBpunkte 15, 17 keine galvanische Verbindung 

40 zu den jeweiligen Signal-Randleitem 8, 9 auf, sondem be- 
finden sich diese auf den Monopolstrukturen 32 der zusatz- 
lichen Antennen 30. Die HF-maBige Ankopplung an die Si- 
gnal-Randleiter 8, 9 erfolgt kapazitiv jeweils iiber einen der 
Monopole 32, der in unmittelbarer Nachbarschaft des jewei- 

45 ligen Signal-Randleiters 8, 9 verlauft. 

L0059J Fig. 5 zeigt eine Variante der Ausfuhrungsform ge- 
maB Fig. 4, bei der die FTF-leitfahigen Rahmen der Schlitz- 
antennen an mehreren, durch gestrichelte Kreise markierten 
Stellen kapazidve Unterbrechungen aufweisen, Diese An- 

50 ordnung wiirde es grundsatzlich auch erlauben, auf den ge- 
sonderten Signal-Randleiter 8 der Schlitzantenne 4 zu ver- 
zichten und die auBeren Leiter des Heizfelds als Signal- 
Randleiter unmittclbar mitzunutzen. 

[0060] In den bisherigen Beispielen hatten die Strahlungs- 
55 flachen 4, 5 der beiden Schlitzantennen jeweils die gleiche 
gcomctrischc Kontur, namlich die Form cincs umgekchrten 
U. Fig. 6 zeigt nun eine Abwandlung der bisherigen Anten- 
nen-Anordnungen, bei der die Strahlungsflachen 4, 5 der 
Schlitzantennen voncinandcr abwcichcndc gcomctrischc 
60 Konturen aufweisen und nur iiber einen Teil ihrer Lange, 
namlich im Bereich der oberen Scheibenmitte, parallel und 
benachbart zueinander verlaufen. Die HF-leitfahigen Rah- 
men der Schlitzantennen haben im dargestellten Fall jeweils 
die Form eines liegenden L, wobei die erste Schlitzantenne 
65 mit ihrer Strahlungsflache 4 im Bereich der oberen rechten 
Scheibenecke angeordnet isL und die zweite Schlitzantenne 
mit ihrer Strahlungsflache 5 in der oberen linken Scheiben- 
ecke. Das AnschluBkabel 18 der ersten Schlitzantenne ist so 
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weit rechts angeschlossen, daB eine tJberquerung der Strah- 
lungsflache 5 der zweiten Schlitzantenne vennieden wird, 
so daB eine Stoning der Funktion dieser Antenne auch ohne 
die weiter oben erlauterte vertikale Beabstandung des An- 
schluBkabels 18 vermieden werden kann. Soweit in Fig. 6 5 
sowie teilweise auch in den weiteren Figuren die Masselei- 
ter 19, 22 jeweils zweifach dargestellt sind, so ist dies als 
nicht beschrankende schematise he Darstellung zu verste- 
hen. Es verslehL sich, daB im Regelfall ein einzelner An- 
schluBpunkt eines Masseleiters 19, 22 zum jeweiligen to 
Masse-Randleiter 1, 6, 7 ausreicht. 

[0061] In Fq». 7 isl eine Fahrzeugantennenscheibe darge- 
stellt, die Qbcr cin gctciltcs Hcizfcld als Txiitflachc 2 vcrfugt. 
Beide Anschliisse des Heizfelds (durch und gekenn- 
zeichnet) befinden sich im Unterschied zur normalen beid- 15 
scitigen Anordnung auf nur cincr Schcibcnscitc. Dcrartigc 
Heizfeldersind bei spiels weise bei hoheren Bordspannungen 
von Fahrzeugen anwendbar oder dann, wenn die Strom ver- 
sorgung des Heizfelds aus besonderen Grimden nur von ei- 
ner Seite erfolgen soil. Auch hier veriaufen die beiden 20 
Schlitzantennen nur liber einen Teil ihrer Lange parallel. Die 
erste Schlitzantenne hat wieder eine L-formige Strahlungs- 
flache 4. Sie erstreckt sich allerdings weiter nach unten als 
bei den vorherigen Beispielen, was durch das Fehlen eines 
Ileizfeldanschlusses auf dieser Seite ermoglicht wird. Die 25 
Strahlungsflache 5 der zweiten Schlitzantenne weist die 
Form eines liegenden U auf. Sie erstreckt sich vom oberen 
Scheibenrand liber die obere IlaLfte der rechten Scheiben- 
kante bis zwischen die beiden Teile des Heizfelds und wird 
durch die linke Sammelschiene des Heizfelds als AbschluB- 30 
leiter 11 abgeschlossen. Die stark unterschiedliche geome- 
Irische Kontur der beiden Slrahlungsflachen 4, 5 sowie die 
der groBc Abstand der AnschluBbcrcichc mit den AnschluB- 
kabeln 18, 21 macht die dargestellte Scheibe besonders gut 
fur Diversity-Anwendungen brauchbar. 35 
[0062] Die Strahlungsflachcn 4, 5 der beiden Schlitzan- 
tennen der Fig. 8 haben wieder im wesentlichen gleiche 
geometrische Konturen, sie weisen namlich wie im Falle der 
Fig. 1 jeweils eine umgekehrte U-Form auf. Im Unterschied 
zu Fig. 1 ist die erste Schlitzantenne mit ihrer Strahlungsfla- 40 
che 4 aber etwas weiter nach unten erstreckt, so daB ihre Ab- 
schlufileiter 10 defer liegen als die AbschluBleiter U der 
zweiten Schlitzantenne. Im Bereich oberhalb des Heizfelds 
sind zwei Impedanzwandler und/oder Antennenverstarker 
(Vorverstarker) 34 angeordnet, an denen eingangsseitig die 45 
Schlitzantennen uber kurze AnschluBkabel 18, 21 ange- 
schlossen sind und von deren Ausgangsseite als Koaxialka- 
bel ausgefuhrte Verbindungskabel 28, 29 als Fortsetzung der 
AnschluBkabel 18, 21 zum Rauio-ArV-EnipIanger ausge- 
hen. Aufgrund der leicht unterschiedlichen Lange der Strah- 50 
lungsflachen 4, 5 eignet sich die dargestellte Anordnung so- 
won 1 fur Diversily-Anwendungen als auch flir den Mehrbe- 
rcichscmpfang. Die Anordnung der Impedanzwandler und/ 
oder Antennenverstarker 34 unmittelbar im AnschluBbe- 
reiuh der Schliizantenneh Iragt zur Verbesserung der Signal- 55 
giitc bei. 

[0063] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Er- 
findung mit insgesamt vier Schlitzantennen, die jeweils L- 
formigc Strahlungsflachcn 4, 5, 24, 25 aufweiscn. Die vier 
Schlitzantennen rullen den umlaufenden Schlitz 3 zwischen 60 
der metallischen Umrandung 1 und der Leitflache 2 voll- 
standig aus. Jeweils zwei von ihnen laufen uber einen Teil 
ihrer Lange parallel und sind insoweit paarweise erfindungs- 
gemaB gestaltet. Jede Schlitzantenne verfiigt Uber ein eige- 
nes AnschluBkabel 18, 21, 26, 27, das entsprechend der Er- 65 
findung an die jeweiligen Leiterstrukturen angeschlossen 
isl. Die HF-leitfahigen Rahmen aller vier Schlitzantennen 
sind als gesonderte Leiter ausgefuhrt, die zusatzlich zur me- 



439 C 1 

12 

tallischen Umrandung 1 und zur Leitflache 2 auf/in der 
Fahrzeugantennenscheibe angeordnet sind. Sie bilden somit 
eine vierfache "Schlitz-im-Schlitz n -Struktur, die sich wegen 
der im wesentlichen gleichen Lange der Strahlungsflachen 
4, 5, 24, 25 und der unterschiedlichen geometrischen Kontu- 
ren und der Lage der AnschluBbereiche besonders gut fur 
Diversity-Anwendungen innerhalb eines VHF-Frequenzbe- 
reichs eignet. 

[0064] Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, dies- 
mal mit einer leitfahigen Sonnenschutzschicht als Leitflache 
2, die bis zum unteren Scheibenrand in die Nahe der metal- 
lischen Umrandung 1 reicht und dadurch mil der metalli- 
schen Umrandung 1 cincn umgckchrt U-formigcn Schlitz 3 
endlicher Lange einschlieBt. Im Schlitz 3 sind drei Schlitz- 
antennen mit ihren AnschluBkabeln 18, 21, 26 angeordnet, 
wohci cine der Schlitzantennen mit. ihrer Strahlungsflache 
24 mittig als umgekehrtes U an die Leitflache 2 angrenzt, 
wahrend die Strahlungsflachen 4, 5 der beiden anderen seit- 
lich angeordneten Schlitzantennen jeweils zur horizontalen 
Scheibenmitte weisende umgekehrte L-Formen aufweisen. 
Das AnschluBkabel 26 der mittigen, umgekehrt U-formigen 
Schlitzantenne mit ihrer Strahlungsflache 24 ist in etwa dort 
angeordnet, wo die Strahlungsflachen 4, 5 der beiden ande- 
ren Schlitzantennen aneinander angrenzen, so daB es deren 
effektive Lange nicht reduziert. 

[0065] Fig. 1 1 zeigt eine Abwandlung zu Fig. 10, bei der* 
zur Verringerung des Verkahelungsaufwands alle AnschluB-v 
kabel 18, 21, 26 der drei Schlitzantennen nebeneinander im - 
Bereich der oberen Scheibenmitte angeordnet sind. Die An- 
schluBkabel 18, 21, 26, die insbesondere als KabelbUndel - 
oder als Mehrfachkabel ausgefuhrt sein konnen, werden auf 
der Fahrzeugantennenscheibe jeweils als HF- Lei lung in 
Form cincs Pscudokoaxialkabcls fortgesctzt. Dies crlaubt. 
es, die eigentlichen AnschluBbereiche 12, 13, 36 der Schlitz-. 
antennen unabhangig von der Position der AnschluBkabel' 
18, 21, 26 an cine gewiinschtc S telle, insbesondere von der 
oberen Scheibenmitte an die linke und/oder rechte Schei- 
benkante zu verlagern. Im Falle der AnschluBkabel 18 und: : 
21 werden deren Signalleiter 20, 23 auf der Scheibe fortge- 
setzt und veriaufen ein Stuck weit parallel und benachbart 
zu dem Masse-Randleiter 6, 7 der jeweiligen Schlitzan- 
tenne, wodurch sich eine Pseudokoaxialkabel-Leiterstruktur 
ausbildet. Zu diesem Zwecke sind die Masse-Randleiter 6, 7 
Uber ihre gesamte Lange als stark verbreiterte Leiter ausge- 
bildet, z. B. — wie dargestellt - streifenfbrmig oder auch als 
langgestreckte, netz- oder gitterartige Leiterstruktur. Htwa in 
Hfthe des unteren Scheibendrittels knicken die Signalleiter 
20, 23 in Richtung auf die Leitflache 2 ab und miinden dort 
in flachig ausgebildete AnschluBpunkle 15, 17. Der Bereich 
dieser AnschluBpunkte 15, 17 bildet zusammen mit der 
Stelle, an dem sich die Signalleiter 20, 23 von den Masse- 
Randleitem 6, 7 enLfernen, die AnschluBbereiche 12, 13 der 
Schlitzantennen mit ihrcn umgckchrt L-formigcn Strah- 
lungsflachen 4, 5. Die Masse-Randleiter 6, 7 fungieren in 
diesem Falle bis zu den AnschluBbereichen 12, 13 gleichzei- 
tig als Fortsetzung der Massclcitcr 19, 22 der AnschluBkabel 
18, 21. Auch im Falle der dritten Schlitzantenne mit ihrer 
Strahlungsflache 24 ist in deren AnschluBbereich 36 eine 
Pscudokoaxialkabcl-Lcitcrstruktur crkennbar, die dort die 
breiter als normal ausgebildeten AbschluBleiter 10, 11 und 
die dazwischen verlaufende Fortsetzung des Signalleiters 
des AnschluBkabels 26 umfaBt. Die flachige Ausfuhrung der 
AnschluBpunkte 15, 17 deutet an, daB die Ankopplung der 
AnschluBkabel 18, 21 an die Leitflache 2 auch kapazitiv er- 
folgen konnte, indem die AnschluBpunkte 15, 17 und die 
Leitflache 2 ubereinander auf verse hie den en Scheibe nebene 
angeordnet werden. 

[0066] Wahrend die vorhergehenden Ausfuhrungsformen 
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primar flir Riickwandscheiben oder auch Windschutzschei- 
ben von Fahrzeugen anwendbar waren, zeigen die Fig. 12 
und 13 Anwendungen der Erfindung, die insbesondere bei 
(schematisch dreieckig dargestellten) Seitenscheiben ein- 
setzbar sind. Zu erkennen ist jeweils eine im Scheibenzen- 
truni befindliche Leitflache 2, die von der metallise hen Um- 
randung 1 unter Freilassung eines Schlilzes 3 beabstandet 
ist. In Fig. 12 grenzt eine Schlitzantenne mit einer winkel- 
fonmgen Su^ahlungsflache 4 an die Leitflache 2, wahrend 
die andere Schlitzantenne eine polygonale (umlaufende/ 
ringformige) Strahlungsflache 5 ohne AbschluBleiter auf- 
weisl. In Fig. 13 haben die Strahlungsflachen 4, 5 beider 
Schlitzantennen cine winkclformigc Kontur. Der Signal- 
Randleiter 9 der oberen Schlitzantenne koppelt mit seinem 
rechten unteren Ende nur kapazitiv und nicht galvanisch an 
die Txkflachc 2 an. Auch im Bcrcich der AbschluBleiter 10, 
11 im Bereich der unteren linken Scheibenecke sind die an- 
einander grenzenden Leiter jeweils nur kapazitiv bzw. in- 
duktiv miteinander verkoppelt. Diese Anordnung erlaubt es, 
die Leitflache 2 mittels des AnschluBkabels 18 auch als AM- 
Antenne mitzunutzen, da die Leitflache 2 im niederfrequen- 
ten AM-Bereich rundum von der metallischen Umrandung 1 
entkoppelt ist. Die Leitflache 2 kann grundsatzlich wie in 
den vorherigen Beispielen verschieden gestaltet sein, zum 
Beispiel als leitfahige Flachenbeschichtung (Sonnenschutz- 
schicht) oder als gitterformige Leiterstruktur. 
[0067] Die in den einzelnen Figuren dargestellten Ab- 
wandlungen einzelner Details der erfindungsgemaBen Fahr- 
zeugantennenscheibe kdnnen auch anders als dargestellt 
miteinander kombiniert werden, ohne die T,ehre der Erfin- 
dung zu verlassen. Nicht dargestellt wurde die Moglichkeit, 
eine galvanische Verbindung zwischen einem der randnah 
angcordnctcn Massc-Randlcitcr 6, 7 und der metallischen 
Umrandung 1 herzustellen, um eine verbesserte Erdung zu 
erzielen. Es liegt im ubrigen ebenfalls im Rahmen der Erfin- 
dung, die randnah angcordnctcn Massc-Randlcitcr wic im 
Falle der Fig. 1 1 auch bei anderen Varianten der Erfindung 
in verbreiterter Form als flachigen Leitstreifen oder streifen- 
artige Gitterstruktur oder dergleichen auszufiihren, um eine 
verbesserte kapazitive Ankopplung an die metallische Um- 
randung 1, insbesondere die metallische Fahrzeugkarosse- 
rie, zu bewirken. 
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Patentanspriiche 

1. Tn cincr metallischen Umrandung (1) angcordnctc 
Fahrzeugantennenscheibe mit einer Leitflache (2), die 
von der metallischen Umrandung (1) beabstandet ist, 
so daB sich zwischen beiden ein langgestreckter dielek- 
trischer Schlitz (3) befindet, wobei in dem Schlitz (3) 
mehrere Schlitzantennen angeordnet sind, die jeweils 
in Langsrichtung des Schlitzes (3) verlaufende langge- 
streckte Strahlungsflachen (4, 5, 24, 25) aulweisen, de- 
ren geometrische Konturen durch einen HF-leitfahigen 
Rahmen begrenzt werden, der zumindest einen Masse- 
Randleiter (1, 6, 7) und einen Signal-Randleiter (2, 8, 
9) sowiegegebenenfalls zumindest. einen die Schlitzan- 
tennen an ihren Langsenden abschlieBenden AbschluB- 
leiter (10, 11) umfaBt, und die jeweils einen AnschluB- 
bereich (12, 13, 36) aufweisen, in dem an zueinander 
benachbart liegenden AnschluBpunkten (14, 15, 16, 
17) der Masseleiter (19) eines unsyimnelrischen, der 
jcwciligcn Schlitzantenne zugcordnctcn AnschluBka- 
bels (18, 21, 26, 27) den Masse-Randleiter (1, 6, 7) und 
dessen Signalleiter (20, 23) den Signal-Randleiter (2, 
8, 9) der jcwciligcn Schlitzantenne kontakticrt, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest zwei Schlitzan- 
tennen zumindest uber einen Teil ihrer Lange parallel 
und benachbart zueinander verlaufen, wobei ihre 
Strahlungsflachen (4, 5, 24, 25) in der Projektion auf 
die Scheibenebene nicht uberlappen. 

2. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AnschluBbereiche (12, 13) der Schlitzantennen in 
Langsrichtung des Schlitzes (3) voneinander beabstan- 
det angeordnet sind. 

3. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest eine der Strahlungsflachen (4, 5, 24, 25) der 
Schlitzantennen eine geometrische Kontur aufweist, 
die von der geometrischen Kontur zumindest einer der 
anderen Strahlungsflachen (4, 5, 24, 25) abweichl. 

4. Fahrzeugantennenscheibe nach cincm der vorangc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
nundest eine der Strahlungsflachen (4, 5, 24, 25) der 
Schlitzantennen cine Langc aufweist, die von der 
Lange zumindest einer der anderen Strahlungsflachen 
(4, 5, 24, 25) abweicht. 

5. Fahrzeugantennenscheibe nach cincm der vorangc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
HF- leitfahige Rahmen zumindest einer der Schlitzan- 
tennen zumindest eine kapazitive, induktive oder resi- 
stive Unterbrechung aufweist. 

6. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest einer der Randleiter der Schlitzantennen als 
zur metallischen Umrandung (1) oder zur Leitflache (2) 
parallel und benachbart angeordneter, gesonderter 
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Masse-Randleiter (7) oder Signal- Randleiier (8) auf/in 
der Fahrzeugantennenscheibe angeordnet ist. 

7. Fahrzeugantennenscheibe nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gesonderte Masse- 
Randleiter (7) eine galvanische Verbindung zur metal- 5 
lischen Umrandung (1) aufweist 

8. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strah lungs fl ache n (4, 5, 24, 25) zweier Schlilzantennen 
unmitteibar aneinander grenzen, so daB beide Schlitz- to 
antennen zumindest bereichsweise uber einen gemein- 
sanien Randleiier (6, 9) verfiigen. 

9. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der vorangc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
AnschluBbereich (12, 13) zumindest einer der Schlitz- 15 
antennen und innerhalh von dcrcn Strahlungsflache (4, 

5, 24, 25) eine zusatzliche Monopol- oder Dipol-An- 
tenne (30) angeordnet ist. 

10. Fahrzeugantennenscheibe nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Monopol- 20 
oder Dipol-Antenne (30) zumindest einen Monopol 
(32) mit mindestens einem zugeordneten virtueUen 
Masseleiter (33) umfaBt, wobei der virtue He Masselei- 
ter (33) mit dem Masse-Randleiter (1, 6, 7) der Schlitz- 
antenne und der Monopol (32) mit deren Signal-Rand- 25 
leiter (2, 8, 9) HF- lei tend verbunden ist. 

1 1 . Fahrzeugantennenscheibe nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
AnschluBbereich (12, 13) zumindest einer der Schlilz- 
antennen ein Tmpedanzwandler und/oder Antennenver- 30 
starker (34) angeordnet ist 

12. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in- 
nerhalb der Strahlungsflache (4, 5, 24, 25) einer der 
Schlitzantennen und mit hinreichendem Abstand von 35 
dcrcn Signal-Randlcitcrn (2, 8, 9) zumindest cine fla- 
chig ausgedehnte, metallische Struktur (35) vorgese- 
hen ist 

13. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in- 40 
nerhalb des Schlitzes (3), aber auBerhalb der Strah- 
lungsflachen (4, 5, 24, 25) der Schlitzantennen und mit 
hinreichendem Abstand von deren Signal-Randleitern 
(2, 8, 9) zumindest eine flachig ausgedehnte, metalli- 
sche Struktur (35) vorgesehen ist 45 

14. Fahrzeugantennenscheibe nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest eines der AnschluBkabel (18, 21, 26, 27) eine 
auf/in der Fahrzeugantennenscheibe angeordnete Ver- 
l&ngerung in Form einer HF-Tjeitung, insbesondere ei- 50 
nes Pseudokoaxialkabels, aufweist 

15. Fahrzeugantennenscheibe nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Masseleiter (19, 22) der 
HF-Leitung zumindest abschnittsweise mit dem 
Masse-Randleiler (1, 6, 7) einer der Schlilzantennen 55 
identisch ist und daB der Signallcitcr (20, 23) der HF- 
Leitung innerhalb der Strahlungsflache (4, 5, 24, 25) 
der Schlitzantenne parallel und benachbart zu dem 
Masseleiter (19, 22) der HF-Lcitung vcrlauft. 
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